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PROCEDE DE FABRICATION DE CARTE SANS CONTACT A ANTENNE BOBINEE. 



^ L'invention concerne la fabrication des cartes a puces 
a transmission sans contact, et specialement cies cartes 
mixtes fonctionnant avec ou sans contact. 

Pour faciliter la mise en place fiable et efficace d'un mo- 
dule de circuit integre (M) et d'une antenne de transmission 
inductive (A), on realise le module en prevoyant des plages 
de connexion pour I'antenne, on fabrique une antenne a 
I'aide d'un fil bobine a plat, et on soude les extremites de 
cette antenne sur les plages du module, puis realise une 
plaquette de matiere plastique (30) pourvue d'une ouvertu- 
re, le fond de cette ouverture etant ferrne par une feuille ad- 
hesive (34) . Le module et I'antenne sont mis en place 
contre la plaquette, et maintenus par la matiere adhesive au 
fond du logement. Une autre plaquette (40) est rapportee 
sur rensemble.. 
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PROCEDE DE FABRICATION DE CARTE SANS CONTACT A ANTENNE 

BOBINEE 

L' invention concerne la fabrication des cartes 
a puces, et plus particulierement des cartes capables 
de fonctionner sans contact a l'aide d'une antenne 
integree dans la carte. Sous cette appellation "carte 
sans contact", on envisagera d'une part les cartes ne 
pouvant communiquer avec l'exterieur que par 
l'intermediaire de 1' antenne, et aussi et surtout les 
cartes mixtes pouvant communiquer avec l'exterieur soit 
par l'intermediaire de 1' antenne soit par 
l'intermediaire de contacts classiques normalises. 

De telles cartes sont destinees a realiser 
diverses operations, telles que, par exemple, des 
operations bancaires, des communications telephoniques , 
des operations d' identification, des operations de 
debit ou de rechargement d' unites de compte, et toutes 
sortes d' operations qui peuvent s'effectuer soit en 
inserant la carte dans un lecteur soit a distance par 
couplage electromagnet ique (en principe de type 
inductif) entre une borne d' emission-reception et une 
carte placee dans la zone d' action de cette borne. 

Les cartes sans contact doivent avoir de 
preference des dimensions normalisees identiques a 
celles des cartes a puces classiques pourvues de 
contacts. Ceci est evidemment tout particulierement 
indispensable pour les cartes mixtes, et c'est 
souhaitable pour les cartes fonctionnant uniquement 

sans contact. 

La norme usuelle ISO 7810 definit une carte de 
85 mm de long, 54 mm de large, et 0,76 mm d'epaisseur. 
Les contacts affleurent a des positions bien definies a 
la surface de la carte. 




2760113 



Ces normes imposent des contraintes severes 
pour la fabrication. L' epaisseur tres f aible de la 
carte est en particulier une contrainte majeure, plus 
severe encore pour les cartes sans contact que pour les 
5 cartes simplement munies de contact, car il faut 
prevoir 1 ' incorporation d'une antenne dans la carte. 

Les problemes techniques qui se posent sont des 
problemes de positionnement de 1 ' antenne par rapport a 
la carte, car 1' antenne occupe presque toute la surface 

10 de la carte, des problemes de positionnement du module 
de circuit integre (comprenant la puce et ses contacts) 
qui assure le f onctionnement electronique de la carte, 
et des problemes de precision et de fiabilite de la 
connexion entre le module et 1' antenne; enfin, des 

15 contraintes de tenue mecanique, de fiabilite et de coQt 
de fabrication doivent etre prises en compte. 

L' invention a pour but de proposer un procede 
de fabrication qui permet de resoudre au mieux les 
differentes contraintes de dimensionnement , de 

20 precision de fabrication, de tenue mecanique, et plus 
generalement de fiabilite, de cout et de rendement de 
fabrication de la carte. 

Pour cela on propose selon 1' invention un 
procede de fabrication de carte a puce a transmission 

25 sans contact principalement caracterise en ce qu'on 
realise un module de circuit integre et une antenne en 
fil bobine a plat, on fixe les extremites d' antenne sur 
deux plages de connexion du module, on fixe 
provisoirement 1' ensemble antenne-module contre une 

30 plaquette de matiere plastique comportant une ouverture 
pouvant servir de logement pour le module, on place une 
autre plaquette de matiere plastique sur 1' ensemble 
antenne-module, et on solidarise les deux plaquettes en 
enfermant l'antenne et le module. 
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De preference la fixation provisoire de 
1' ensemble antenne-module se fait en collant sur la 
premiere plaquette une feuille adhesive et le module 
est applique contre la face adhesive de cette feuille a 
l'interieur de l'ouverture qui sert de logement au 
module. La feuille adhesive est detachee 
ulterieurement. Si la carte est une carte roixte, les 
contacts d'acces sont mis-a-nu lorsqu'on enleve la 
feuille, car ils affleurent au fond de l'ouverture 
servant de logement au module. 

Ce procede est simple et peu couteux et permet 
de resoudre de maniere fiable et precise le probleme du 
contact entre le module de puce et l'antenne : la 
connexion electrique est faite avant mise en place de 
1' ensemble dans une carte plastique. Le module est 
correctement place dans la carte, et l'antenne 
egalement. 

Le film plastique pourvu de parties 
metalliques, sur lequel est place le circuit integre 
pour constituer le module, peut etre en pratique 
surtout de deux sortes : film de circuit imprime double 
face ou grille metallique revetue d'un film plastique 
isolant, mais en pratique la solution avec un film de 
circuit imprime double face est bien preferable car 
elle permet de fixer les extremites d'antenne bien a 
plat sur les plages de connexion, alors que 1' autre 
solution imposerait de fixer les extremites d'antenne 
dans des ouvertures de film isolant, l'epaisseur du 
film isolant autour de ces ouvertures etant genante 

pour la fixation. 

Dans le cas d'un module realise a partir d'un 
circuit imprime double face, la puce est fixee d'un 
c6te (face avant du film) et reliee par des fils soudes 
a des plages de connexion metalliques situees de ce 
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cote. L'antenne est egalement soudee sur des plages de 
connexion de ce cote. La face arriere possede des 
parties metalliques decoupees au format des contacts 
normalises d'une carte a puce (pour une carte mixte) , 
5 des vias conducteurs etant menages entre les parties 
metalliques de la face avant et celles de la face 
arriere pour etablir les connexions electriques 
necessaires entre les contacts exterieurs de la face 
arriere et les entrees-sorties de la puce. 

10 Classiquement , la puce est noyee dans une 

resine de protection avant que le module ne soit insere 
dans la carte, 

Les deux plaquettes de matiere plastique de la 
carte peuvent etre solidarisees par laminage a chaud ou 

15 a froid, une resine pouvant etre intercalee entre les 
deux plaquettes, pour servir de liant entre elles et de 
produit d'etancheite pour isoler de l'exterieur le 
module et l'antenne. 

En pratique, le procede de fabrication comporte 

20 les etapes suivantes : 

- on realise un module de circuit-integre 
encartable, comprenant une puce de circuit integre 
montee sur un film plastique pourvu de parties 
metalliques, les parties metalliques comprenant d'une 

25 part des plages de connexion permettant une liaison 
avec la puce et d' autre part deux plages de connexion 
pour une liaison avec une antenne, ces deux dernieres 
plages etant a une distance determinee 1'une de 1' autre 
et etant par ailleurs reliees electriquement a des 

30 plages de connexion permettant une liaison avec la 
puce ; 

- on realise un fil d'antenne bobine a plat, 
ayant deux extremites situees sensiblement a la meme 
distance determinee l'une de 1 'autre ; 



BNSDOCID: *FR ?7fimi?Ai i 



2760113 



- on fixe les extremites d'antenne sur les deux 
plages de connexion correspondant.es; 

- on colle 1' ensemble antenne-module contre une 
plaquette de matiere plastique comportant une ouverture 
pouvant servir de logement pour le module, de sorte que 
1' ensemble antenne-module est maintenu en place contre 
la plaquette pendant les operations suivantes; 

- on place une autre plaquette de matiere 
plastique sur 1' ensemble antenne-module; 

- on solidarise les deux plaquettes en 
enfermant l'antenne et le module. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront a la lecture de la description 
detaillee qui suit et qui est faite en reference aux 
dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente une antenne en fil 
bobine realisee dans un format pouvant etre incorpore a 

une carte a puce; 

- la figure 2 represente un module en vue de 
face, vue arriere, et vue en coupe, dans une 
realisation sur film metallise double face; 

- la figure 3 represente 1' ensemble antenne- 
module assemble; 

- la figure 4 represente la mise en place de 
1' ensemble antenne-module contre une plaquette de 
plastique au format de la carte, munie d'une feuille 
adhesive; 

- la figure 5 represente la mise en place d'une 
autre plaquette de plastique pour recouvrir 1' ensemble 
module; 

- la figure 6 represente la carte finie, au 
stade d' enlevement de la feuille adhesive et prete a 
etre utilisee. 
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L'antenne A representee a la figure 1 est un 
simple fil 10 bobine a plat, la rigidite propre du fil 
etant suffisante pour que l'antenne soit manipulable 
pendant les operations d'encartage en gardant sa forme 
globale plane, Cette antenne represente une inductance 
permettant une communication a distance par couplage 
electromagnetique de type inductif. 

Le fil peut etre revetu d'un isolant evitant le 
contact entre spires adjacentes. En tous cas un isolant 
est prevu si les spires se croisent (cas ou il y a 
plusieurs spires) . Mais les extremites du fil sont 
denudees en vue de leur connexion electrique & un 
module de circuit integre. 

Les dimensions de l'antenne sont, pour des 
raisons de rendement electromagnetique, tres proches 
des dimensions exterieures de la carte a puce, et c'est 
d'ailleurs une des raisons pour lesquelles le 
positionnement de l'antenne dans la carte doit etre 
fait precisement. 

Les extremites 12 et 14 de l'antenne sont a une 
distance determinee D l'une de l'autre, et sont de 
preference tournees vers 1' inter ieur des spires, de 
maniere que le module electronique puisse etre place du 
cote interieur des spires, le perimetre de l'antenne se 
rapprochant alors le plus possible du perimetre de la 
carte a puce dans laquelle elle doit etre noyee. 

Le module M de la figure 2 comprend un film 
isolant 20, une metallisation de face avant, une 
metallisation de face arriere, et des vias conducteurs 
reliant les metallisations de face avant aux 
metallisations de face arriere. L'echelle relative des 
dimensions, en epaisseur surtout, n'est pas respectee, 
pour que les figures soient lisibles. 
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La metallisation de face arriere est decoupee 
en contacts 21 au format normalise pour les cartes a 
puces; ces contacts affleureront sur la carte a puce en 
fin de fabrication. 

Une puce 22 est soudee sur une plage 
centrale 23 de la metallisation de face avant; des fils 
soudes 24 relient la puce a des plages de connexion 25 
de la metallisation de face avant (d'autres modes de 
liaison pourraient etre envisages, par exemple une 
liaison directe dans le cas de puces retournees en mode 

"flip-chip") . 

Deux plages de connexion 26 et 27 sont 
reservees pour la fixation des extremites de 
l'antenne A. Ces plages sont reliees electr iquement a 
des plages de connexion 25 servant a recevoir des fils 
de la puce. En pratique, les plages 26 et 27 
constituent des prolongements de deux plages de 
connexion 25, ces prolongements s'ecartant suffisamment 
de la plage centrale sur laquelle est fixee la puce : 
la puce 22 est recouverte d'une goutte de resine de 
protection 28, mais les plages de connexion 26 et 27 
s'ecartent suffisamment de la plage centrale pour que 
la resine ne les recouvre pas. 

Les plages de connexion 2 6 et 27 sont situees 
sur le film 20 a une distance l'une de 1' autre 
correspondant sensiblement a la distance D entre les 
extremites du fil d'antenne A, pour que ces extremites 
puissent etre soudees facilement sur les plages 26 
et 27. 

La figure 3 represente, en coupe laterale, 
1' ensemble antenne-module, apres 1' operation de soudage 
des extremites d'antenne sur les plages 26 et 27; elle 
represente egalement une plaquette de matiere 
plastique 30 (qui peut etre deja au format d'une carte 
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a puce ou qui sera decoupee ulterieurement a ce 
format) . La matiere plastique peut etre du chlorure de 
polyvinylidene (PVC) ou une autre matiere plastique. 

Cette plaquette constitue une partie du corps 
5 de la carte & puce. Elle comporte une ouverture 3 2 
pouvant servir de logement au module M, cette ouverture 
traversant toute l'epaisseur de la plaquette. Les 
dimensions de 1 'ouverture sont au moins egales & celles 
du module M. Si possible ces dimensions sont bien 

10 ajustees par rapport aux dimensions du module. La 
position de 1' ouverture par rapport au format de la 
plaquette correspond a la position normalisee des 
contacts d'une carte a puce. 

La face arriere de la plaquette est revetue 

15 d'une feuille adhesive 34, dont la face adhesive est 
appliquee contre la plaquette. Cette feuille recouvre 
1'ouverture 32 de sorte qu'elle constitue un fond pour 
le logement constitue dans la carte par 1'ouverture 32. 
Ce fond est adhesif. 

20 La figure 4 represente la mise en place de 

1' ensemble antenne-module contre la plaquette 30, le 
module etant insere dans le 1'ouverture 3 2 et etant 
colle par la matiere adhesive contre la feuille 34. 

Le logement et la matiere adhesive maintiennent 

25 1 'ensemble antenne-module en position precise pendant 
les operations suivantes qui introduisent des 
contraintes mecaniques. L' ensemble peut etre revetu a 
ce stade d'une resine epaisse qui ameliore le maintien 
en place et qui servira de liant et de produit 

30 d'etancheite protegeant l'antenne et le module. 

Une autre plaquette 4 0 de matiere plastique 
decoupee au format de la carte a puce (sauf si le 
format est defini ulterieurement) est appliquee contre 
la face superieure de l'ensemble ainsi realise, 
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c'est-a-dire du cote de l'antenne et non de la feuille 
adhesive. (Fig 5). La matiere plastique peut etre du 
chlorure de polyviny lidene (PVC) ou autre. 

Une operation de laminage, a froid ou a chaud 
est effectuee pour solidariser les plaquettes en 
enfermant 1' ensemble antenne-module. Pour du laminage a 
froid, 1' insertion d'une resine de collage (qui peut 
etre la resine mentionnee ci-dessus) est necessaire. 

La figure 5 represente la carte a puce a ce 
stade, avec les plaquettes 3 0 et 4 0 de part et d' autre 
de 1' ensemble antenne-module, et la resine liante 50 
noyant 1' ensemble entre les plaquettes. 

La derniere operation (figure 6) consiste a 
decoller la feuille adhesive 34, faisant alors 
apparaltre les contacts 21 denudes de la carte a puce. 

Le procede qui vient d'etre decrit serait 
egalement applicable dans le cas d'un module realise 
non pas a partir d'un film metallise double face mais a 
partir d'une grille decoupee aux formes de contacts 
necessaires et revetue d'un film isolant decoupe pour 
mettre a nu une plage de fixation de puce, des plages 
de connexion pour les fils de puce, et des plages de 
connexion pour le fil d'antenne. II serait cependant 
moins facile de souder le fil d'antenne dans ces 
dernieres plages a cause de l'epaisseur du film 
isolant. 
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REVEND I CAT I ONS 

1. Procede de fabrication de carte a puce a 
transmission sans contact caracterise en ce qu'on 
realise un module de circuit integre et une antenne en 
fil bobine a plat, on fixe les extremites d'antenne sur 

5 deux plages de connexion du module, on fixe 
provisoirement 1' ensemble antenne-module contre une 
plaquette de matiere plastique comport ant une ouverture 
pouvant servir de logemeht pour le module, on place une 
autre plaquette de matiere plastique sur 1' ensemble 
10 antenne-module, et on solidarise les deux plaquettes en 
enfermant 1' antenne et le module. 

2. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la fixation provisoire de 

15 1' ensemble antenne-module se fait en collant sur la 
premiere plaquette une feuille adhesive (34) et le 
module est applique contre la face adhesive de cette 
feuille a 1'interieur de l'ouverture (32) qui sert de 
logement au module, la feuille adhesive etant detachee 

20 apres solidarisation des deux plaquettes. 

3. Procede selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la carte a puce est 
une carte mixte comportant des contacts d'accds (21) , 

25 et en ce que le module est insere dans l'ouverture de 
telle maniere que les contacts affleurent au fond de 
l'ouverture. 

4. Procede selon la revendication 3, 
30 caracterise en ce que le module est realise a partir 

d'un film a metallisations de face avant et 
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metallisations de face arriere, des plages de 
connexions d'antenne (26, 27) etant situees sur la face 
avant et les contacts (21) d'acces a la carte a puce 
etant situes sur la face arriere. 

5. Procede selon l'une des revendications 1 
a 4, caracterise en ce que la puce (22) est noyee dans 
une resine de protection (28) avant que le module ne 
soit insere dans la carte, cette resine de protection 
ne recouvrant pas des plages de connexion destinees a 
l'antenne. 

6. Procede selon l'une des revendications 1 
a 5, caracterise en ce que les deux plaquettes de 
matiere plastique de la carte sont solidarisees par 
laminage a chaud ou a froid. 

7. Procede selon l'une des revendications 1 
a 6, caracterise en ce qu'une resine de collage et 
d'etancheite (50) est deposee sur 1' ensemble antenne- 
module avant pressage de la deuxieme plaquette. 

8. Procede de fabrication de carte a puce a 
transmission sans contact comprenant les operations 
suivante : 

- on realise un module de circuit-integre 
encartable (M) , comprenant une puce de circuit integre 
(22) montee sur un film plastique (20) pourvu de 
parties metalliques (21, 25, 26, 27), les parties 
metalliques comprenant d'une part des plages de 
connexion (23, 25) permettant une liaison avec la puce 
et d'autre part deux plages de connexion (26, 27) pour 
une liaison avec une antenne (A) , ces deux dernieres 
plages etant a une distance determinee l'une de 1' autre 
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et etant par ailleurs reliees electriquement a des 
plages de connexion permettant une liaison avec la 
puce ; 

- on realise un f il d'antenne bobine a plat 
5 (A), ayant deux extremities (12, 14) situees 

sensiblement a la meme distance determinee l'une de 
1 'autre ; 

- on fixe les extremites d'antenne sur les 
deux plages de connexion correspondantes (26, 27); 

10 - on colle 1 ' ensemble antenne-module contre 

une plaquette de matidre plastique (3 0) comportant une 
ouverture (32) pouvant servir de logement pour le 
module (M) , de sorte que 1 ' ensemble antenne-module est 
maintenu en place contre la plaquette pendant les 

15 operations suivantes; 

- on place une autre plaquette de matiere 
plastique (40) sur l'ensemble antenne-module; 

- on solidarise les deux plaquettes en 
enfermant 1'antenne et le module. 

20 

9. Procede de fabrication selon la 

revendication 8 , caracterise en ce que la carte a puce 
est une carte mixte comportant des contacts 
d'acces (21) , et en ce que le module est insere dans 
25 l'ouverture de telle maniere que les contacts 
affleurent au fond de l'ouverture. 
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